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1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
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Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 


2. 

3. 


Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|"X"| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| [ wurde der Wortlaut von der BehSrde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehSrde festgesetzt. Der 

| ] Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung didses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 


[X| wie vom Anmelder vorgeschtagen keine der Abb. 

[ | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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[Fortsetzung auf der nachsien SeiteJ 


(54) Title: COOLING CIRCUIT 


^= (54) Bezeichnung: KUHLKREISLAUF 


00 


O 


(57) Abstract: The invention relates 
to a cooling circuit (10), comprising 
at least one heat source (12), a 
radiator (14) and a by-pass line (22), 
which connects a coolant inlet (18) 
with a coolant return (20), with a 
control valve (26) arranged on the 
junction (24) thereof. The throttling 
body (58) of said valve may be 
controlled electrically, dependent 
upon operating parameters and 
environmental parameters, by means 
of at least one control unit (40, 42) 
and divides the coolant flow between 
the coolant inlet (18) and the bypass 
line (22). According to the invention, 
the control unit (40, 42) determines 
a set value (50), for the position 
of the throttling body (58), using a 
characteristic curve for the control 
valve (26), which sets the ratio of 
the radiator volume flow to the total 
coolant flow at the control valve 
(26) and which is equal to the ratio 
of the difference of a temperature 
at the outlet (36) of the bypass line 
(22) minus a set temperature at the 
input of the heat source (12) and the 
difference of the temperature at the 
outlet (36) of the bypass line (22) 

minus a temperature at the outlet of the radiator (14), whereby the ratio of the radiator volume flow to the total coolant flow is set to 
zero for a negative value and limited to one for a value greater than one. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen Abkiinungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
eintreffen Codes and A bbreviations ") am Anfang jeder regularen A usgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 


(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht von einem Kuhlkreislauf (10) aus mit mindestens einer Warmequelle (12), einem 
Kiihler (14) und einer Bypassleitung (22), die einen Kuhlerzulauf (18) mit einem Kuhlerrucklauf (20) verbindet und an deren Ab- 
zweigung (24) ein Steuerventil (26) angeordnet ist, dessen Drosselkorper (58) elektrisch in Abhangigkeit von Betriebsparametern und 
Umgebungsparametern durch mindestens eine Steuereinheit (40, 42) ansteuerbar ist und den Kuhlmittelstrom zwischen dem Kuhl- 
erzulauf (18) und der Bypassleitung (22) aufteilt. Es wird vorgeschlagen, dass die Steuereinheit (40, 42) nach einer Kennlinie des 
Steuerventils (26) einen Sollwert (50) fur die Stellung des Drosselkorpers (58) ermittelt, der ein Verhaltnis des Kuhlervolumenstroms 
zum Gesamtkiihlmittelstrom am Steuerventil (26) einstellt, das gleich dem Verhaltnis zwischen der Differenz einer Temperatur am 
Ausgang (36) der Bypassleitung (22) minus einer Solltemperatur am Eingang der Warmequelle (12) und der Differenz der Tempe- 
ratur am Ausgang (36) der Bypassleitung (22) minus einer Temperatur am Ausgang des Kuhlers (14) ist, wobei das Verhaltnis des 
Kuhlervolumenstroms zum Gesamtkuhlniittelstrom bei einem negativen Wert gleich Null gesetzt und bei einem Wert groBer eins auf 
eins begrenzt wird. 
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Kuhlkreislauf 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kuhlkreislauf nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 aus . 

Zu einem Kuhlkreislauf gehoren in der Regel eine zu kuhlende 
Warmequelle, z.B. eine Brennkraf tmaschine eines Fahrzeugs, 
die mittels eines Kuhlmittels durch freie Konvektion oder 
gezielt durch eine Kuhlmittelpumpe gekiihlt wird. Die Tempera- 
turdifferenz uber der Warmequelle ist lediglich von der Grolie 
des Vo lumens troms des Kuhlmittels abhangig, wahrend die abso- 
lute Temperatur des Kuhlmediums durch den Warmeeintrag der 
Warmequelle, die Warmeabfuhr uber einen Kuhler und die Warme- 
kapazitaten der Materialien bestimmt wird. 

Die an der Warmequelle auf genommene Warme kann iiber den Kiih- 
ler an anderer Stelle wieder abgegeben werden oder verbleibt 
im Kuhlmittel, wenn der Kuhler iiber eine Bypassleitung kurz- 
geschlossen ist. Durch eine stufenlos variable Aufteilung des 
Kuhlmittelstroms zwischen einem Kuhlerzulauf und der Bypass- 
leitung ist es moglich, das Temperaturniveau des Kuhlmittels 
zu regeln. 
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In heutigen Kraf tf ahr zeugen ubernimmt diese Regelung ein so 
genanntes Thermostatventil. In diesem Ventil, das am Eintritt 
des Kuhlmittels in die Brennkraf tmaschine oder am Austritt 
aus der Brennkraf tmaschine angeordnet ist, dient eine mit 
Wachs geftillte Hulse als Aktuator. Wenn das Wachs bei einer 
bestimmten Temperatur zu schmelzen beginnt , vergrofiert sich 
sein Volumen. Die Ausdehnung bei einer Zunahme der Temperatur 
und die Schrumpfung beim Abkuhlen wird ausgenutzt, um einen 
Drosselkorper, z.B. eine Klappe, im Ventil zu verstellen, so 
dass sich der Kuhlerzulauf offnet und das Temperaturniveau 
einigermaften konstant gehalten wird. Es ist somit ein ge- 
schlossener Regelkreis . 

Ein Kiihlkreislauf , in dem ein Klihlmittel zirkuliert, zeichnet 
sich durch lange Zeitkonstanten und Totzeiten aus. Werden die 
Temperaturen eines solchen Kiihlkreislauf s mit einfachen Reg- 
lern, wie z.B. mit Thermostatventilen, geregelt, ist die Re- 
gelung verhaltnismaJlig trage und nicht besonders genau. Bei 
Anordnung des Thermostatventils auf der Auslassseite der 
Brennkraf tmaschine durchstromt beim Of fnen des Kuhlers zu- 
nachst das kalte. Kuhlmittel des Kuhlers die heiiie Brennkraft- 
maschine, bis es das Thermostatventil am Ausgang der Brenn- 
kraf tmaschine erreicht und dieses den Kuhler wieder etwas 
schlieiSt- So schwingt die Temperatur einige Male um einen 
Sollwert, bis sich ein stationarer Zustand ergibt. Auch wenn 
die Warmeleistung der Warmequelle spontan stark zunimrnt, 
steigt die Temperatur des Kuhlmittels zunachst um etllche 
Grad an, bevor sich das Thermostatventil an die neuen Bedin- 
gungen angepasst hat . 

Aus der DE 41 09 4 98 Al ist eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zu einer sehr feinfuhligen Regelung der Temperatur einer 
Brennkraf tmaschine bekannt. Hierzu werden einer Steuerein- 
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richtung mehrere Eingangssignale zugeleitet, wie z.B. die 
Temperatur der Brennkraf tmaschine, die Drehzahl und Last der 
Brennkraf tmaschine, die Fahr zeuggeschwindigkeit , der Be- 
triebszustand einer Klimaanlage bzw. der Heizung des Fahr- 
5 zeugs und die Temperatur des Kuhlwassers. Ein Sollwert geber 
der Steuereinrichtung ermittelt unter Berucksichtigung der 
Eingangssignale einen Temperatursollwert fur die Brennkraft- 
maschine. Entsprechend einem Vergleich der Istwerte mit den 
Sollwerten wirkt die Steuereinrichtung auf ein Dreiwegeven- 

10 til, das im Mundungsbereich einer Bypassleitung in einer 

Rohrleitung zwischen der Brennkraf tmaschine und einem Kiihler 
angeordnet ist. Je nach Stellung des Dreiwegeventils wird der 
Zulaufstrom auf den Kuhlerzulauf und auf die Bypassleitung 
aufgeteilt. Damit wird eine Kuhlung der Brennkraf tmaschine 

15 nicht nur in Abhangigkeit von unmittelbar fur die Temperatu- 
rentwicklung wichtigen Betriebsparametern erfafit, sondern 
auch in Abhangigkeit von Parametern von Zusatzaggregaten, die 
die Temperatur nur mittelbar beeinf lussen . Weiterhin werden 
die Moglichkeiten zum Einstellen der optimalen Temperatur 

20 wesentlich erweitert, weil auch Storungen erfafit und beruck- 
sichtigt werden konnen. Durch die Zuordnung verschiedener 
Einsatzbedingungen zu unterschiedlichen Bereichen von Tempe- 
ratursollwerten ist eine schnelle Einstellung der gewunschten 
Temperatur moglich, was durch unterschiedliche Prioritaten 

25 der Einsatzbedingungen weiter verfeinert werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

30 Nach der Erfindung ermittelt die Steuereinheit nach einer 

Kennlinie des Steuerventils einen Sollwert- fur die Stellung 
des Drosselkorpers, der ein Verhaltnis des Kuhlervolurnen- 
stroms zum Gesamt kuhlmittelstrom am Steuerventil einstellt. 
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Dieses ist gleich dem Verhaltnis zwischen der Differenz einer 
Temperatur am Ausgang der Bypassleitung minus einer Solltem- 
peratur am Eingang der Warmequelle und der Differenz der Tem- 
peratur am Ausgang der Bypassleitung minus einer Temperatur 
5 am Ausgang des Kuhlers , wobei das Verhaltnis des Klihlervolu- 
menstroms zum Gesamtkuhlmittelstrom bei einem negativen Wert 
gleich Null gesetzt und bei einem Wert grofier eins auf eins 
begrenzt wird. 

10 Die fur die Ermittlung des Sollwerts erf orderlichen Tempera- 
turen werden durch Temperatursensoren erf asst. Hier-bei konnen 
bereits vorhandene Temperatursensoren genutzt werden, . wenn 
sie nicht allzu weit von den Stellen entfernt angeordnet 
sind, die fur die Bestimmung des Sollwerts relevant sind. So 

15 kann z.B. anstelle der Temperatur am Ausgang der Bypasslei- 
tung die Temperatur hinter der Warmequelle und/oder der Ab- 
zweigung der Bypassleitung zur Steuerung verwendet werden, 
wenn die Bypassleitung nicht zu lang und der Abstand der Ab- 
zweigung vom Ausgang der Temperaturquelle nicht zu grofl ist. 

20 

Der erf indungsgemafie Kuhlkreislauf ermoglicht es, die Tempe- 
ratur des in die Warmequelle einstromenden Kuhimittels prazi- 
se und schnell auf eine konstante oder variable von auBen 
vorgegebene Temperatur zu steuern. Dabei werden die beiden 

25 Kuhlmittelwege zum einen liber den Kiihler und zum anderen liber 
die Bypassleitung als Quellen von kaltem und warmem Kuhlmit- 
tel betrachtet. Um die Temperatur des kalten Kuhimittels zu 
bestimmen, ist am Ausgang des Kuhlers ein Ternperatursensor 
angebracht, und zwar zusatzlich zu dem bisher liblichen Tempe- L% 

30 ratursensor am Ausgang der Warmequelle, z.B. einer Brenn- 
kraf tmaschine, fur die der erf indungsgemafie Kuhlkreislauf 
besonders geeignet ist. 
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Wird optional ein clritter Temperatursensor am Eingang der 
Warmequelle eingefugt, kann die Temperaturregelung weiter 
verbessert werden, indem der erf indungsgemaften Steuerung eine 
Regelung in Abhangigkeit der Temperatur am Eingang der Warme- 
quelle uberlagert ist. Da das Steuerventil mit Hilfe der er- 
f indungsgemaften Ansteuerung die Temperatur am Eingang der 
Warmequelle schon relativ gut fiihren kann, kann die Stellgro- 
15 e des Reglers, der in einer der vorhandenen Steuereinheiten 
integriert sein kann, auf einen Teil des Stellwegs des Dros- 
selkorpers des Steuerventils begrenzt werden. ZweckmaBiger- 
weise wird fur die Regelung ein einfacher, aber gut-funktio- 
nierender Regler verwendet, beispielsweise ein Gain- 
Scheduling-P-Regler . Die Verstarkung des Reglers sollte vom 
Kuhlmittelvolumenstrom abhangig gemacht werden, da die Emp- 
findlichkeit des Kiihlkreislauf s mit steigendem Volumenstrom 
zunimmt. Der Regler fur die iiberlagerte Regelung in Abhangig- 
keit der Temperatur am Eintritt des Kxihlmittels in die Warme- 
quelle kann gleichzeitig die Oberwachung der ordnungsgemaften 
Funktion des Steuerventils iibernehmen. Die Oberwachung ist 
allerdings eingeschrankt auch mit dem Temperatursensor am 
Austritt des Kuhlmittels aus der Warmequelle mbglich. 

W erc l en dem Kiihlmittelkreislauf mehrere Warmesenken und/oder 
Warmequellen zugefiihrt und andert sich die Warmediszipation 
bzw. Warmeemission dieser zeitlich nur langsam, konnen die 
Warmesenken und/oder Warmequellen einfach parallel zu den 
vorhandenen installiert werden, ohne dass sich die Regelgiite 
nennenswert andert . 

Zweckmaftigerweise wird als Steuerventil ein als Dreiwegeven- 
til ausgebildetes , so genanntes Kiikenventil verwendet, dessen 
Drosselkorper als Ventilkuken ausgebildet ist, mindestens 
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einen ihn durchdringenden Verteilerkanal aufweist und durch 
einen Antrieb urn die Drehachse verstellbar ist. 

Im Gegensatz zu magnetisch betatigten Ventilen, arbeitet das 
erf indungsgemafie Steuerventil gerauschlos. Ferner besitzt es 
uber den Stellwinkel des Drosselkorpers eine nahezu lineare 
Kennlinie des Volumenstroms und des Volumenstromverhaltnis- 
ses, so dass die Position fiir einen optimalen Kuhlmittelvolu- 
menstrom und die Kuhlmitteltemperatur angesteuert werden 
kann. tiber ein Kennfeld konnen auch schlechtere Ventile ge- 
nutzt werden. Die Geschwindigkeit serhohung ist in erster Li- 
nie eine Folge der Kenntnis der Kiihlaustrittstemperatur , so 
dass man vorausschauend stellen kann, statt mit einem Regler 
auf schon eingetrof f ene Ereignisse zu reagieren. Dadurch kann 
die Temperaturregelung, die haufig durch lange Totzeiten im 
Allgemeinen trage ist, wesentlich beschleunigt werden. 

Besonders eignet sich ein Dreiwegeventil, dessen Drosselkor- 
per eine kugelf drmige Oberflache und einen inneren Verteiler- 
kanal hat. Dieser verlauft quer zur Drehachse und ist an ei- 
ner im Wesentlichen . zur Drehachse parallelen Mantelflache 
offen, wahrend die gegenliberliegende Mantelflache geschlossen 
ist. Durch Drehen der Kugel wird entweder der Kreislauf liber 
den Kuhler oder der Kreislauf liber die Bypassleitung rnehr 
oder weniger freigegeben. Das so gebildete seitlich zur Dreh- 
achse angestromte Kugelventil weist im Vergleich zu den von 
unten angestromten Kugelventilen eine idealere Mischkennlinie 
auf. Dies kann auf gunstige Umlenkef f ekte durch die Schrag- 
stellung der Prallflache am Drosselkorper in den Bere±chen 
zwischen 60° und 120° Kugeldrehung zuruckgef uhrt werden. 
Durch die gunstigen Kennlinien und Stromungsverhaltnisse eig- 
net sich das Dreiwegeventil fur Ktihlkreislauf e mit elektrisch 
betriebenen Pumpen. Diese konnen kleiner dimensioniert: wer- 
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den, so dass sich ihre Leistungsauf nahme verringert und sich 
der Gesamtwir kungsgrad verbessert. 

Im Bereich der Drehachse besitzt der Ventilkorper des Dreiwe- 
geventils einen Temperatursensor , der in einen Verteilerkanal 
des Drosselkorpers hineinragt . Er erfasst hier eine Tempera- 
tur des Kuhlmittels , die gleichzeitig reprasentativ fur die 
Temperatur am Ausgang der Bypassleitung und am Ausgang der 
Warmequelle ist, vorausgesetzt dass die Bypassleitung nicht 
zu lang und der Abstand der Abzweigung der Bypassleitung zur 
Warmequelle nicht zu groJi ist. 

ZweckmaJiigerweise erzeugt eine erste Steuereinheit den Soll- 
wert fur die Position des Drosselkorpers, der von einer zwei- 
ten, im Steuerventil integrierten elektronischen Steuerein- 
heit mit einem ermittelten Istwert der Position des Drossel- 
korpers zu einer Stellgrofte fur die Position des Drosselkor- 
pers nach der Kennlinie verarbeitet wird. Das Steuerventil 
befindet sich mit der zweiten Steuereinheit in einem uberge- 
ordneten Regelkreis, beispielsweise einem Kiihlkreislauf , ei- 
ner Brennkraf tmaschine . Die zweite Steuereinheit bildet mit 
dem Steuerventil einen untergeordnet en Steuerkreislauf . Somit 
erhalt das Steuerventil eine eigene Steuerintelligenz und 
kann auch ohne ubergeordnete, erste Steuereinheit bei Ausfall 
die wichtigen Funktionen iibernehmen. Gemafi einer Ausgestal- 
tung der Erfindung verfiigen deshalb die erste oder zweite 
Steuereinheit iiber eine Ausf allerkennung, die im Fall eines 
Ausfalls selbststandig auf Notlauf betrieb umschaltet . Im Nor- 
malfall ist nur begrenzter Datenaustausch mit der ersten 
Steuereinheit notig, so dass Signalleitungen eingespart wer- 
den konnen. Die Verbindung zwischen der zweiten Steuereinheit 
und der ubergeordneten ersten Steuereinheit wird vorwiegend 
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benutzt, urn dern Mikrocontroller der zweiten Steuereinheit den 
Sollwert fur die Stellung des Drosselkorpers vorzugeben. 


5 Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausf iihrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
10 die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination . 

Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaliigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
f assen - 


15 


Es zeigen: 


Fig. 1 einen schematisch dargestellten Kuhlkreislauf 

einer Brennkraf tmaschine , 
20 Fig. 2 eine Variante zu Fig. 1 und 

Fig. 3 einen perspektivischen Teilschnitt durch ein 

Steuerventil . 


25 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel stellt eine Brenn- 
kraf tmaschine 12 eine Warmequelle dar, wahrend ein Kuhler 14 
eine Warrnesenke bildet. Die Brennkraf tmaschine 12 ist iiber 
30 eine Kiihlmittelleitung 16 mit einem Kuhlerzulauf 18 des Kuh- 
lers 14 verbunden. Eine elektrisch angetriebene Kuhlmittel- 
pumpe 2 8 fordert von einem Kuhlerrucklauf 20 das Kiihlmittel 
zur Brennkraf tmaschine 12 zuriick. Der so gebildete Kuhlkreis- 
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lauf ist mit 10 bezeichnet. Ein Pfeil 78 gibt die Richtung 
der Kuhlmittelstromung an. Ein Lufter 38 beaufschlagt den 
Kuhler 14 mit Kuhlluft, der somit die Warme aus dem Kuhlmit- 
tel an die Umgebung abgibt. 

5 

Der Kuhler 14 kann liber eine Bypassleitung 22 kurzgeschlossen 
werden. Die Bypassleitung 22 zweigt an einer Abzweigung 24 
von der Kuhlmittelleitung 16 ab und ist an ihrem Ausgang 3 6 
mit dem Kiihlerrucklauf 20 verbunden. An der Abzweigung 24 ist 
10 ein Steuerventil 26 vorgesehen, das den Gesamt kuhlmittelstrom 
in der Kuhlmittelleitung 16 auf den Kuhlerzulauf 18- und die 
Bypassleitung 22 in erf indungsgemalier Weise aufteilt. 

Hierzu sind ein Temperatursensor 32 am Ausgang der Brenn- 
15 kraf tmaschine 12 und ein Temperatursensor 34 am Ausgang des 
Kiihlers 14 angeordnet . Optional ist ein weiterer Temperatur- 
sensor 30 am Eingang der Brennkraf tmaschine 12 vorgesehen. 
Der Temperatursensor 32 erfasst eine Kuhlmitteltemperatur , 
die in erster Naherung der Kuhlmitteltemperatur am Ausgang 36 
20 der Bypassleitung 22 entspricht, sofern die Bypassleitung 22 
kurz und der Abstand der Abzweigung 24 vom Temperatursensor 
32 nicht zu grofi ist. Sollten diese Vorausset zungen ni-cht 
gegeben sein, ist es zweckmailig, einen weiteren Temperatur- 
sensor am Ausgang 36 der Bypassleitung 22 vorzusehen. 

25 

Mit Hilfe der ermittelten Temperaturwerte und einer Kennlinie 
oder eines Kennfelds fur das Steuerventil 26 bestimmt eine 
erste Steuereinheit 40 einen Sollwert 50 fur die Position des 
Drosselkbrpers 58 des Steuerventils 26, wobei die Position 
30 des Drosselkbrpers 58 das Verhaltnis x des Kuhlervolumen- 
stroms zum Gesamt kuhlmittelstrom bestimmt. Das angestrebte 
Verhaltnis ist 

Xsoll ~ (Tma ~ T MeS oii) / (Tma - Tra) 
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wobei Tma die Temperatur am Ausgang 36 der Bypassleitung 22 
oder am Ausgang der Brennkraf tmaschine 12 bzw. am Steuerven- 
til 26, 

T M e S oii die Solltemperatur am Eingang der Brennkraf tmaschine 12 
5 und 

Tka die Temperatur am Ausgang des Klihlers 14 ist. 

Aus dem Verhaltnis X soll wird anhand einer Kennlinie oder ei- 
nes Kennfelds fur das Steuerventil 26 der Sollwert 50 fur die 
10 Position des Steuerventils 26 bestimmt. 

Zur Ermittlung des Sollwerts 50 dienen an sich bekannte elek- 
tronische Steuereinheiten, die in Fig. 1 nicht naher darge- 
stellt sind. Die Ausfuhrung nach Fig. 2 besitzt eine erste 

15 Steuereinheit 40 und eine zweite Steuereinheit 42. Diese 

Steuereinheiten 40, 42 sind untereinander und mit den Senso- 
ren 30, 32, 34 uber Signalleitungen 80 verbunden . Die zweite 
Steuereinheit 42 ist zusammen mit einem Antrieb 44, einer 
Positionsmesseinrichtung 46 und einem Stellglied 48 in dem 

20 Steuerventil 26 integriert, so dass dieses autark die Positi- 
on des Drosselkorpers 58 in erf indungsgemafter Weise festlegen 
kann. Die erste Steuereinrichtung 40 ermoglicht eine uberge- 
ordnete Steuerung und Regelung, indem sie fur die zweite 
Steuereinrichtung 42 in Abhangigkeit von zahlreichen Ein- 

25 gangssignalen 54, zu denen auch die Temperatursignale der 
Temperatursensoren 30, 32, 34 gehoren, mittels eines Soll- 
wertgebers 56 den Sollwert 50 fur die zweite Steuereinrich- 
tung 42 vorgibt. Somit kann der Steuerung der zweiten Steuer- 
einheit 42 eine Regelung in Abhangigkeit weiterer relevanter 

30 Parameter uberlagert werden, z.B. in Abhangigkeit von der 

Temperatur des Kuhlmittels am Eingang der Brennkraf tma schine 
12. Zweckmaliigerweise sind die Steuereinheiten 40, 42 fur 
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m'ehrere unterschiedliche Kennlinien des Steuerventils 2 6 pro- 
grammierbar . 

Das Steuerventil 26 nach Fig. 3 ist als Dreiwegevent il ausge- 
bildet und besteht im Wesentlichen aus einem Ventilkorper 60 
und einern Drosselkorper 58, der zweckmaftigerweise eine kugel- 
formige Oberflache besitzt. Es sind aber auch andere Oberfla- 
chenformen denkbar, wie beispielsweise zylindrische oder ko- 
nische . 

Der Drosselkorper 58 ist zweckmaftigerweise ein Sprit zgussteil 
aus einem thermoplastischen Kunststoff . Vorzugsweise wird 
eine Antriebswelle 62 in einem Arbeitsgang angespritzt und 
ein innerer Verteilerkanal 72 sowie eine Bohrung zur Aufnahme 
des Temperatursensors 32 durch Einlegeteile ausgeformt, die 
vor dem Spritzguss in das Werkzeug eingelegt werden. Der Tem- 
peratursensor 32, der diametral zur Antriebswelle 62 angeord- 
net ist und in den Verteilerkanal 72 ragt, ist auf eiafache 
Weise in das Steuerventil 26 integriert und erfasst die Kiihl- 
mitteltemperatur unmittelbar in diesem Bereich, d.h. in Nahe 
des Ausgangs der Brennkraf tmaschine 12, wenn das Steuerventil 
26 mittels Schrauben an einer Kuhlmittelaustrittsof f nung an 
der Brennkraf tmaschine 12 angeflanscht ist. 

Der Verteilerkanal 72 verlauft quer zu einer Drehachse 64 des 
Drosselkorpers 58 und ist an einer im Wesentlichen zur Dreh- 
achse 64 parallelen Mantelfiache 82 of fen, wahrend er an der 
gegenuberliegende Mantelfiache 84 geschlossen ist. 

Der Ventilkorper 60 bildet den aufleren Teil des Steuerventils 
2 6 und besitzt einen Anschluss an der offenen Seite der Man- 
telfiache 82 fur die von der Brennkraf tmaschine 12 kominende 
Kuhlmittelleitung 16, einen Anschluss 68 fur den Kuhlerzulauf 
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18 und einen Anschluss 66 fur die Bypassleitung 22. Die An- 
schliisse 66, 68 und der Anschluss zur Bypassleitung 22 liegen 
in einer Ebene senkrecht zur Drehachse 64. 

Im Bereich der Anschlusse 66 und 68, die diametral zueinander 
liegen, aber auch unter einem kleineren Winkel zueinander 
angeordnet sein konnen, weist der Ventilkorper 60 zum Dros- 
selkorper 58 hin separate Dichtringe 74 auf, die vorzugsweise 
aus Tetraf luorathylen bestehen und gleichzeitig zur Lagerung 
fur den Drosselkorper 58 dienen. Ein Dichtring 74 wird im 
Bereich des Anschlusses 68 durch eine Hiilse 76 gehalten, die 
an einer Stirnflache am Dichtring 74 anliegt. Die Hiilse 76 
wird durch eine Schraubenf eder 70 an den Dichtring 74 ge- 
presst. Auf diese Art wird der Verschleifi. an den Dichtringen 
15 74 kompensiert und eine ausreichende Abdichtung iiber die ge- 
samte Produktlebensdauer sicher gestellt. 


10 
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Bezugszeichen 

10 Kiihlkreislauf 

12 Warmequelle 

14 Kuhler 

16 Kuhlmittelleitung 

18 Kiihlerzulauf 

20 Kiihlerrucklauf 

22 Bypassleitung 

24 Abzweigung 

26 Steuerventil 

28 Kuhlmittelpumpe 

30 Temper at ur sens or 

32 Temper at ur sens or 

34 Temper atur sens or 

36 Ausgang 

38 Lufter 

40 erste Steuereinheit 

42 zweite Steuereinheit 

4 4 Antrieb 

4 6 Positionsmesseinrich 

tung 

48 Stellglied 

50 Sollwert 


52 Istwert 

54 Eingangssignal 

56 Sollwertgeber 

58 Drosselkorper 

60 Ventilkorper 

62 Antriebswelle 

64 Drehachse 

66 Anschluss 

68 Anschluss 

70 Schraubenf eder 

72 Verteilerkanal 

74 Dichtring 

76 Hiilse 

78 Pfeil 

80 Signalleitung 

82 Hantelflache 

84 Mantelflache 
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Anspriiche 

10 1- Kuhlkreislauf (10) mit mindestens einer Warmequelle 
(12), einem Kuhler (14) und einer Bypassleitung (22)-, die 
einen Kuhlerzulauf (18) mit einem Kuhlerrucklauf (20) verbin- 
det und an deren Abzweigung (24) ein Steuerventil (26) ange- 
ordnet ist, dessen Drosselkorper (58) elektrisch in Abhangig- 

15 keit von Betriebsparametern und Umgebungsparametern durch 
mindestens eine Steuereinheit (40, 42) ansteuerbar ist und 
den Kuhlmittelstrom zwischen dem Kuhlerzulauf (18) und der 
Bypassleitung (22) aufteilt, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Steuereinheit (40, 42) nach einer Kennlinie des Steuerventils 

20 (26) einen Sollwert (50) fur die Stellung des Drosselkorpers 
(58) ermittelt, der ein Verhaltnis des Kuhlervolumenstroms 
zum Gesamtkuhlrnittelstrom am Steuerventil (26) einstellt, das 
gleich dem Verhaltnis zwischen der Differenz einer Temperatur 
am Ausgang (36) der Bypassleitung (22) minus einer Solltempe- 

25 ratur am Eingang der Warmequelle (12) und der Differenz der 

Temperatur am Ausgang (36) der Bypassleitung (22) minus einer 
Temperatur am Ausgang des Kuhlers (14) ist, wobei das Ver- 
haltnis des Kuhlervolumenstroms zum Gesamtkuhlrnittelstrom bei 
einem negativen Wert gleich Null gesetzt und bei einem Wert 

30 grofter eins auf eins begrenzt wird. 

2. Kuhlkreislauf (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Drosselkorper (58) als Ventilkuken ausgebildet 
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1st, mindestens einen ihn durchdringenden Verteilerkanal (72) 
aufweist und durch einen Antrieb (44) um eine Drehachse (64) 
verstellbar ist. 

5 3. Kuhlkreislauf (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Drosselkorper (58) eine kugelf ormige Oberflache 
und einen inneren Verteilerkanal (72) hat, der quer zu einer 
Drehachse (64) verlauft und an einer im Wesentlichen zur 
Drehachse (64) parallelen Mantelflache (82) of fen ist, wah- 
10 rend die gegenuberliegende Mantelflache (84) geschlossen ist. 

4. Kuhlkreislauf (10) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Drosselkorper (58) in einem 
Ventilkorper (60) gelagert ist, der einen Temperatursensor 

15 (32) aufweist, der im Bereich der Drehachse (64) in den Ver- 
teilerkanal (72) hineinragt. 

5. Kuhlkreislauf (10) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuereinheit 

20 (40) den Sollwert (50) fur die Position des Drosselkorpers 

(58) erzeugt, der von der zweiten im Steuerventil (26) inte- 
grierten elektronischen Steuereinheit (42) mit einem ermit- 
teltem Istwert (52) der Position des Drosselkorpers (5 8) zu 
einer Stellgrofie fur die Position des Drosselkorpers (58) 

25 verarbeitet wird. 

6. Kuhlkreislauf (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eine der Steuereinheiten (40, 42) fur 
unterschiedliche Ventilkennlinien programmierbar ist . 

30 

7. Kuhlkreislauf (10) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Steuer- 
einheiten (40, 42) uber eine Ausf allerkennung verfiigt und im 
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Fall eines Ausfalls der ersten Steuereinheit (40) auf einen 
Notlaufbetrieb umschaltet , bei dem die zweite Steuereinheit 
(42) Steuersignale von zusatzlichen Sensoren erhalt. 

8. Kuhlkreislauf (10) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass der Steuerung eine Regelung 
in Abhangigkeit einer Temperatur am Eingang der Warmequelle 
(12) iiberlagert ist. 

9. Kuhlkreislauf (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stellgrofie der Regeleinrichtung auf einen Teil 
des Stellwegs des Drosselkorpers (58) begrenzt ist. 

10. Kuhlkreislauf (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung ein Gain-Scheduling- 

P-Regler ist. 

11. Kuhlkreislauf (10) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung die ordnungsgemafte 

20 Funktion des Steuerventils (26) uberwacht. 

12. Kuhlkreislauf (10) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Warmequellen (12) 
und/oder Warmesenken (14) vorgesehen sind. 

25 

13. Kuhlkreislauf (10) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle der Temperatur am 
Ausgang (36) der Bypassleitung (22) die Temperatur hinter der 
Warmequelle (12) und/oder an der Abzweigung (24) der Bypass- 

30 leitung (22) zur Steuerung verwendet wird. 
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